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RESUMO 
 Introdução: A estimativa da idade cronológica de um indivíduo adulto baseia-se nas 
alterações degenerativas que o dente sofre uma vez formado.  
Em 1995, Kvaal et al. propõem um método que correlacionava a deposição de dentina 
secundária com a redução da câmara pulpar através da proporção polpa/dente, utilizando várias 
medições lineares, com recurso a radiografias periapicais. Mais tarde, outro método foi 
proposto por Cameriere et al., utilizando a proporção da área polpa/dente, utilizando os caninos 
superiores e inferiores, com recurso a ortopantomografias.  
 Objetivo: O principal objetivo desta investigação consistiu em estimar a idade 
cronológica numa população adulta portuguesa, no âmbito da identificação médico-legal da 
idade, através da metodologia da proporção polpa/dente em caninos, pelo método de Kvaal e 
de Cameriere, utilizando radiografias panorâmicas.  
 Materiais e Métodos: Foram selecionadas 200 ortopantomografias, com um total de 
800 caninos, a partir de uma amostra composta por 84 pacientes masculinos e 116 femininos, 
com idade compreendida entre os 21 e os 82 anos. Realizaram-se as medições e rácios 
necessários para os dois métodos de avaliação da proporção polpa/dente, método de Cameriere 
e de Kvaal, no programa Adobe Photoshop 2020. Foram aplicadas as fórmulas desenvolvidas 
por aqueles dois autores para cálculo da estimativa de idade. Posteriormente, os resultados 
foram analisados estatisticamente.  
 Resultados e Discussão: A avaliação da relação entre as variáveis, a idade e o rácio 
polpa/dente para ambos os métodos, foi feita pelo coeficiente de correlação de Pearson (entre 
0,004 e -0,253) e de correlação de Spearman (entre -0,041 e -0,092) e, não evidenciaram 
correlação. Os novos modelos de regressão linear apresentaram valores de coeficiente de 
determinação reduzidos, o que indica uma baixa explicação dos modelos por cada método. 
 Conclusão: Este estudo permite concluir a não aplicabilidade do método de Kvaal e do 
método de Cameriere na população portuguesa adulta, havendo diferenças significativas entre 
a idade cronológica e a idade dentária dos indivíduos, estimada pelo método de proporção 
polpa/dente nos dentes caninos. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Medicina Dentária Forense; Estimativa médico-legal da idade; 
Ortopantomografia; Proporção Polpa/Dente; Método de Kvaal, Método de Cameriere.  
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ABSTRACT 
 Introduction: The estimate of an adult individual’s chronological age is based on 
degenerative changes that the tooth undergoes once formed.  
In 1995, Kvaal et al. proposed a method that correlates the deposition of secondary 
dentin with the reduction of the pulp chamber through the pulp/tooth ratio, using several linear 
measurements from periapical radiographs. Later, another method was proposed by Cameriere 
et al., using the proportion of the pulp/tooth area, on superior and inferior canines, using 
orthopantomographies.  
 Objective: The main objective of this investigation was to estimate the chronological 
age on an adult Portuguese population, within the scope of medico-legal age identification, 
applying a pulp/tooth area proportion method in canines by Kvaal’s and Cameriere’s methods 
using panoramic radiographs.  
 Materials and Methods: For this investigation 200 orthopantomographies were 
selected, with a total of 800 intact canines, from a sample composed of 84 male and 116 female 
patients, aged between 21 and 82 years. The measurements and ratios necessary for both 
pulp/tooth area proportion methods by Kvaal and Cameriere were performed in the Adobe 
Photoshop 2020 program. The formulas developed by these two authors were applied to 
calculate the age estimate. Subsequently, the results were analyzed statistically.  
 Results and Discussion: The evaluation of the relationship between the variables, age 
and the pulp/tooth ratio for both methods, by Pearson’s correlation (between 0,004 and -0,253) 
and Spearman’s correlation (between -0,041 and -0,092), did not evince any correlation. The 
new linear regression models showed reduced determining coefficient values which indicate a 
low explication of these models for each method.  
 Conclusion: This investigation allows us to conclude the non-applicability of the Kvaal 
method and the Cameriere method in the Portuguese population, with statistically significant 
differences between the chronological age and the dental age, estimated by the pulp/tooth 
proportion method in canines.   
 
KEY-WORDS: Forensic dentistry; Medico-legal age estimation; Orthopantomography; 
Pulp/Tooth Proportion; Kvaal’s method, Cameriere’s method. 
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1. INTRODUÇÃO  
 A Medicina Dentária Forense constitui uma área particularmente relevante das Ciências 
Forenses, sendo essencial em múltiplas circunstâncias da prática pericial.(4) 
 A estimativa da idade é uma área de importância para resolver problemas médico-legais, 
civis, penais ou sociais, principalmente devido ao aumento da taxa de emigração.(5) 
A estimativa da idade é de maior relevância no indivíduo vivo que no cadáver(6), 
principalmente devido ao aumento de migrações entre fronteiras.(2) Na área penal a estimativa 
da idade é fundamental na avaliação da imputabilidade de indivíduos indocumentados que 
possam ter atingido a idade de responsabilidade criminal e, serem julgados de acordo com o 
Direito Penal Português por atos ilícitos cometidos. Outra situação médico-legal de grande 
relevância e crescimento na nossa sociedade e noutras europeias é a estimativa da idade dentária 
em indivíduos vivos sem documentos de identificação que solicitam pedido de asilo. Os 
imigrantes sem identificação devem ser adequadamente identificados para garantia dos seus 
direitos e obrigações no país de acolhimento.(4) 
Vários métodos de estimativa de idade dentária aplicam as diferentes formas de 
modificação dentária, incluindo desgaste, transparência da dentina radicular, anéis do cemento 
dentário, racemização do ácido aspártico e aposição de dentina secundária. O desgaste e a 
aposição de dentina secundária são os métodos não invasivos disponíveis atualmente. O 
desgaste dentário é influenciado por vários fatores externos (função mastigatória, tipo de 
alimentação, momento e sequência da erupção dentária, morfologia e posição do dente, 
espessura e dureza do esmalte e predisposição para hipoplasia do esmalte). A aposição de 
dentina secundária é um processo contínuo e regular. Contudo, apesar de ser alterada por fatores 
como a cárie dentária, patologia na articulação temporomandibular, abrasão, entre outros, é um 
indicador biológico dentário disponível para avaliação em indivíduos vivos, quando adultos. É 
avaliada por um método indireto imagiológico, radiográfico, que estuda a redução da área 
pulpar.(7) 
Nenhum método é 100% exato na estimativa da idade dentária, sendo que as principais 
razões para tal são os erros sistemáticos inerentes a cada método, a variabilidade intra e inter-
observador e os fatores relacionados com a população em estudo, como a etnia, nível 
socioeconómico e alterações patológicas.(8)  
 Em 1995, Kvaal e outros desenvolveram um novo método de estimativa da idade 
cronológica no adulto baseando-se na relação entre a idade e o tamanho da cavidade pulpar em 
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radiografias periapicais.(2) Cameriere e outros publicaram um método baseado na relação entre 
a idade e as medições do ratio da área polpa/dente.(7)  
 
1.1. Considerações finais 
Sendo os métodos de Cameriere e de Kvaal métodos não invasivos, que avaliam um 
indicador biológico dentário, apresentam indicações para serem usados quando se pretende 
estimar a idade no indivíduo vivo adulto. Deste modo, é importante ter conhecimento se estes 
são aplicáveis à população portuguesa adulta. 
Desta forma, o objetivo desta investigação constituiu em validar o método da proporção 
polpa/dente de Kvaal e de Cameriere, recorrendo a ortopantomografias, a fim de se poder 
estimar a idade cronológica no âmbito médico-legal numa população portuguesa adulta. 
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2. OBJETIVOS 
2.1. Objetivos principais 
O objetivo principal desta investigação consistiu em estimar a idade cronológica pela 
idade dentária, no âmbito da identificação médico-legal da idade, aplicando a metodologia do 
ratio proporção polpa/dente, pelos métodos de Cameriere e de Kvaal em caninos, utilizando 
radiografias panorâmicas. Desta forma, a seguinte hipótese experimental formulou-se: 
2.1.1  
H0: Não há diferenças estatisticamente significativas entre a idade cronológica e a idade 
dentária estimada pelo ratio polpa/dente com aplicação do método de Cameriere aos caninos. 
H1: Há diferenças estatisticamente significativas entre a idade cronológica e a idade 
dentária estimada pelo ratio polpa/dente com aplicação do método de Cameriere aos caninos. 
2.1.2 
H0: Não há diferenças estatisticamente significativas entre a idade cronológica e a idade 
dentária estimada pelo ratio polpa/dente com aplicação do método de Kvaal aos caninos. 
H1: Há diferenças estatisticamente significativas entre a idade cronológica e a idade 
dentária estimada pelo ratio polpa/dente com aplicação do método de Kvaal aos caninos. 
2.1.3 
H0: Não há diferenças estatisticamente significativas entre a idade dentária estimada pelo 
método de Cameriere e a idade dentária estimada pelo método de Kvaal utilizando os caninos. 
H1: Há diferenças estatisticamente significativas entre a idade dentária estimada pelo 
método de Cameriere e a idade dentária estimada pelo método de Kvaal utilizando os caninos. 
 
2.2. Objetivos secundários 
Os objetivos secundários passaram por averiguar os coeficientes de correlação das 
variáveis explicativas definidas por Kvaal e por Cameriere, quando aplicadas a este estudo, 
verificando a existência ou não de diferenças estatisticamente significativas entre os 
coeficientes de correlação calculados e os apresentados pelos respetivos métodos:  
2.2.1 
H0: Não há diferenças estatisticamente significativas entre os coeficientes de correlação 
das variáveis explicativas definidas por Kvaal e os coeficientes de correlação das mesmas 
variáveis calculados neste estudo. 
H1: Há diferenças estatisticamente significativas entre os coeficientes de correlação das 
variáveis explicativas definidas por Kvaal e os coeficientes de correlação das mesmas variáveis 
calculados neste estudo. 
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 2.2.2 
H0: Não há diferenças estatisticamente significativas entre os coeficientes de correlação 
das variáveis explicativas definidas por Cameriere e os coeficientes de correlação das mesmas 
variáveis calculados neste estudo. 
H1: Há diferenças estatisticamente significativas entre os coeficientes de correlação das 
variáveis explicativas definidas por Cameriere e os coeficientes de correlação das mesmas 
variáveis calculados neste estudo. 
 
2.3.  Objetivo final 
O objetivo final desta investigação foi, através da análise em radiografias panorâmicas 
das proporções da área dente/polpa, obter uma fórmula de regressão para um cálculo da 
estimativa de idade mais fidedigno baseado nos dois métodos, de Kvaal e de Cameriere, para 
aplicação na população adulta portuguesa, com aplicação na área forense.  
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3. MATERIAIS E MÉTODOS  
De maneira a alcançar os objetivos propostos e testar as hipóteses experimentais 
formuladas, o presente estudo foi realizado em duas fases distintas: uma fase de seleção da 
amostra e uma fase de análise de medições.  
 
3.1. Delineamento experimental  
O estudo foi realizado na Faculdade de Medicina Dentária da Universidade de Lisboa 
(FMDUL) entre 01/01/2019 e 01/02/2020, tendo como população alvo pacientes da mesma 
Faculdade, do Departamento da Pré-Graduação e Pós-Graduações, para os quais existisse uma 
radiografia panorâmica digital disponível no sistema informático ImaginaSoft® e que 
apresentavam, associado ao seu processo, data da realização do respetivo exame radiográfico, 
sexo do paciente e a data de nascimento.  
O protocolo experimental foi elaborado e enviado para a Direção Clínica da FMDUL, 
Comissão de Ética para a Saúde da FMDUL e Conselho Científico da FMDUL – juntamente 
com as cartas de pedido de autorização (Anexo 1) – tendo a última conferido parecer favorável 
(Anexo 2).  
 
3.2. Amostra populacional   
A amostra populacional foi selecionada entre a população alvo através de um processo de 
amostragem sistemática e compreendeu um total de 200 casos, de ambos os géneros, com idade 
compreendida entre os 21 e os 82 anos. 
A seleção da amostra baseou-se nos seguintes critérios de inclusão: 
3.2.1. Parâmetros identificativos 
- Nacionalidade portuguesa;  
- Naturalidade portuguesa;  
- Género conhecido; 
- Idade superior a 21 anos; 
3.2.2. Parâmetros dentários específicos 
- Presença dos dentes caninos; 
- Ausência de tratamento endodôntico prévio realizado nos caninos; 
- Ausência de lesões de cárie ou restaurações nos caninos; 
- Ausência de anomalias dentárias congénitas de forma e de posição nos caninos; 
- Ausência de sobreposições dentárias radiograficamente ao nível dos caninos; 
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- Ausência de tratamento ortodôntico no momento da realização da OPG.  
 
3.3. Metodologia de recolha de dados  
Os dados recolhidos dos processos clínicos foram o número do processo, género, data de 
nascimento, data de realização da panorâmica e a idade respetiva no momento. 
Estes dados foram registados em três folhas de Excel: uma primeira onde constava o 
número do processo e o número da amostra correspondente, que após a conclusão da 
investigação foi eliminado; uma segunda folha onde se encontra o número da amostra, o género 
e a idade no momento de realização da OPG e uma terceira folha onde estão registados os dados 
recolhidos após a aplicação dos métodos de Cameriere  e Kvaal.  
As radiografias panorâmicas foram obtidas através do programa VixWin® do sistema 
informático ImaginaSoft e armazenadas em formato JPEG.  
De seguida, procedeu-se à realização das medições para calcular a estimativa de idade 
baseadas no método de Cameriere. Foram, então, calculados:  
- T = área total do dente em pixéis  
- P = área total da polpa em pixéis  
- P/T 
- Comp.DENTE = comprimento do dente em milímetros  
- Comp.POLPA = comprimento da polpa em milímetros  
Procedeu-se à realização das medições para calcular a estimativa de idade baseadas no 
método de Kvaal.(2) Foram, então, calculados:  
- No nível A = largura do dente (Ra) e polpa (Pa) ao nível da JAC; 
- No nível C = largura do dente (Rc) e polpa (Pc) entre a JAC e o ápex da raiz;  
- No nível B = largura do dente (Rb) e polpa (Pb) na distância média entre A e C; 
- DENTE = comprimento total do dente; 
- POLPA = comprimento total da polpa; 
- RAÍZ = comprimento total da raiz.  
 
As medições foram efetuadas diretamente no programa informático Adobe Photoshop 
2020 através da ferramenta “Régua”, para o método de Kvaal, e “Laço poligonal”, para o 
método de Cameriere - identificando, no mínimo, 20 pontos do contorno externo do dente, e 10 
pontos do contorno da câmara pulpar, de modo a determinar o número de pixéis e assim a área 
total do dente e da câmara pulpar, respetivamente, de acordo com o método de Cameriere(7), - 
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com os devidos ajustes de contraste, brilho e valores de cinzento, sendo posteriormente 
guardadas em formato PSD.  
Posteriormente, calcularam-se os seguintes rácios de Kvaal.(2):  
- A = Pa/Ra; 
- B = Pb/Rb;  
- C = Pc/Rc; 
- P = POLPA/RAÍZ; 
- T = DENTE/RAÍZ;  
- R = POLPA/DENTE; 
- M = (P+R+A+B+C) /5; 
- W = (B+C) /2; 
- L = (P+R) /2; 
- W-L;  
Para calcular a estimativa de idade, foram aplicados aos grupos de dentes 33/43, 13/23, 
13/43 e 23/33, respetivamente as fórmulas de regressão definidas por Kvaal et al. e de 
Cameriere (Tabela 1). 
Tabela 1 – Fórmulas de regressão de Kvaal e Cameriere para cálculo da estimativa de idade em caninos. x1=P/T caninos 
superiores; x2=P/T caninos inferiores. 
Autores Grupo de dentes  Fórmulas de Regressão 
Kvaal et. al.(2) 33/43 Idade=158,8 – 255,7 × M 
 
Cameriere et. al.(7) 
13/23 Idade=99,937 – 532,775 × x2 
33/43 Idade=89,456 – 461,873 × x1 
13/43 Idade=114,624 – 431,183 × x1 – 456,692 × x2 + 1798,377 × x1 × x2 
22/33 
 
3.4. Metodologia de validação de dados  
O processo de análise consistiu na medição de um efeito, proporção polpa/dente, 
atribuível a uma causa, diferença de idades, de acordo com a relação causa-efeito postulada nas 
hipóteses experimentais em teste.  
Vários são os fatores que podem alterar esta relação causa-efeito, como vícios no processo 
de recolha de dados – que resultam na introdução de erros sistemáticos ou aleatórios – e a 
existência de fatores que diminuem, potenciam ou anulam o efeito real. 
A variabilidade intra-observador consiste na reprodutibilidade de dados devido à 
modificação involuntária de aplicação dos critérios ao longo do tempo que resulta na introdução 
de erros sistemáticos e/ou aleatórios. Isto significa que a mesma distância pode ser medida de 
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forma distinta em momentos diferentes. Para evitar a introdução de erros sistemáticos procurou-
se que os critérios metodológicos fossem definidos de forma inequívoca.  
Uma vez que os dados dos processos clínicos foram recolhidos apenas por um observador 
a variabilidade inter-observador foi evitada. No entanto, para avaliar o grau de variabilidade 
intra-observador ao longo do tempo procedeu-se a dois momentos de validação.  
3.4.1. Concordância intra-observador 
Para testar a reprodutibilidade intra-observador, uma amostra aleatória de 20 OPG – 10% 
da amostra total - foi reexaminada por dois momentos diferentes com intervalos de 3 meses. A 
reprodutibilidade intra-observador das medições foi estudada através do coeficiente de 
concordância-correlação.  
Os dados da primeira observação foram ocultados do observador durante a repetição das 
outras duas medições, bem como o género e a idade dos participantes. Posteriormente, os 
valores obtidos na primeira medição (M1) foram comparados com os da segunda medição (M2) 
e os valores da terceira medição (M3), comparados com a primeira. Obteve-se, assim, a 
concordância entre os resultados do observador, sendo esta medida através do coeficiente de 
correlação intraclasse (CCI).  
 
3.5. Análise estatística de dados  
Os dados inseridos no Microsoft Excel® foram exportados para o software de análise 
estatística de dados IBM SPSS Statistics 27 (Statistical Package for the Social Sciences), no 
qual foi realizada toda a análise estatística dos dados. 
De modo a estudar as hipóteses definidas nos objetivos de estudo, o nível de significância 
escolhido nos testes realizados foi de 5%. O p-value demonstra o menor nível de significância 
a partir do qual se rejeita a hipótese nula. Assim, quanto menor o p-value obtido nos testes 
realizados, mais forte é a evidência contra a hipótese nula, sendo possível rejeitá-la quando o 
p-value é inferior a 0,05.(9) 
Seguida a análise descritiva, foi realizada a análise estatística dos dados. Na validação 
intra-observador foi utilizado o coeficiente de correlação intraclasse (CCI), medida de validação 
e da concordância de variáveis quantitativas. Segundo Fleiss(10), este coeficiente pode ser 
interpretado da seguinte forma:  
⎯ Até 0,39 – Concordância fraca;  
⎯ Entre 0,40 e 0,74 – Concordância satisfatória a boa; 
⎯ Acima de 0,75 – Concordância excelente. 
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O coeficiente de correlação de Pearson foi utilizado para medir a correlação entre a idade 
cronológica e as variáveis utilizadas por Kvaal e por Cameriere e definir se este era 
estatisticamente significativo. As variáveis foram posteriormente avaliadas com base no 
modelo de regressão linear, analisando a existência de variáveis explicativas pelo teste F e o 
coeficiente de determinação (R2), verificando se este é suficientemente explicativo. 
Por fim, para cada método, foi criada uma regressão linear multivariada através do 
método backward, em que somente as variáveis com p-value < 0,10 foram incluídas. Utilizou-
se o modelo que melhor descreveu a relação entre a variável dependente (idade cronológica em 
anos) e as variáveis independentes incluídas.  
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4. RESULTADOS  
4.1. Análise descritiva   
O presente estudo consistiu em 200 radiografias panorâmicas, dos quais se obteve uma 
amostra de 800 dentes (N=800), 4 por cada radiografia.  
Das 200 radiografias panorâmicas, 116 (58%) são de indivíduos do género feminino e 84 
(42%) de indivíduos do género masculino. (Gráfico 1) Apresentam idades compreendidas entre 
os 21 e os 82 anos, onde a faixa etária dos 20-29 anos é a mais representativa com 49 indivíduos. 
(Anexo 5) 






4.2.  Análise estatística dos dados 
4.2.1. Concordância intra-observador  
A concordância intra-observador foi avaliada recorrendo ao CCI - uma medida de 
validação do método utilizado que permite avaliar o grau de concordância dos resultados, 
variando de 0 a 1 - aplicado a medições observadas em dois tempos.  
Na Tabela 2 são visíveis os vários valores de CCI para a validação intra-observador entre 
o primeiro momento (M1) e o segundo momento (M2) e entre o M1 e o terceiro momento (M3). 
(Anexo 6) 
Os valores de CCI entre o M1 e o M2 variaram entre 0,208 e 0,921, que correspondem às 
variáveis P/T de Cameriere e Ra de Kvaal, respetivamente.  
Os valores de CCI entre o M1 e o M3 variaram entre 0,227 e 0,948, que correspondem às 
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Tabela 2 – Valores CCI da Análise Intra-observador. 
 M1VM2 M1VM3 
DENTE 0,773 0,781 
RAÍZ 0,598 0,564 
POLPA 0,675 0,687 
T 0,414 0,315 
P 0,424 0,375 
R 0,418 0,503 
Pa 0,621 0,457 
Ra 0,921 0,948 
A 0,421 0,227 
Pb 0,674 0,497 
Rb 0,900 0,877 
B 0,628 0,340 
Pc 0,501 0,484 
Rc 0,857 0,849 
C 0,269 0,293 
M 0,461 0,373 
W 0,463 0,323 
L 0,420 0,431 
W-L 0,400 0,311 
ÁreaTotal 0,887 0,882 
ÁreaPolpa 0,569 0,494 
PT 0,208 0,285 
Comp.DENTE 0,798 0,891 
Comp.POLPA 0,622 0,801 
 
 
4.2.2. Método de Cameriere  
4.2.2.1.  Correlação de Pearson e Correlação de Spearman 
Foram calculados os valores das correlações existentes entre as variáveis de Cameriere 
(proporção polpa/dente) e a idade cronológica em cada um dos dentes investigados.(7) (Tabelas 
3 e 4)(Anexos 7 e 8).   
Para a correlação de Pearson foram obtidos valores entre -0,117 para o dente 43 e -0,04 
para o dente 33. Para a Correlação de Spearman foram obtidos valores de -0,092 para o dente 
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43 e -0,041 para o dente 13.  Deste modo, nenhuma correlação é significativa (valores do p-
value são sempre superiores a 0,09). Por conseguinte, a estimação da idade com base nestas 
variáveis não poderá dar origem a estimativas precisas.  
Tabela 3 - Correlação de Pearson (r) e p-value (p) para variáveis de Cameriere. 
 13 23 33 43 
 r P r p r p r p 
Idade -0,050 0,484 -0,081 0,254 -0,040 0,574 -0,117 0,099 
 
Tabela 4 - Correlação de Spearman (rS) e p-value (p) para variáveis de Cameriere. 
 13 23 33 43 
 rs P rs p rs p rs P 
Idade -0,041 0,563 -0,088 0,217 -0,050 0,485 -0,092 0,197 
 
4.2.2.2 Avaliação dos coeficientes de Cameriere 
Foram calculadas as estimativas para a idade dentária com base nas fórmulas deduzidas 
por Cameriere (7)(Tabela 1), os erros de estimação e os erros de estimação em termos absolutos. 
Na Tabela 5 são apresentadas as principais medidas descritivas dos erros de estimação e na 
Tabela 6 as mesmas medidas para o erro em termos absolutos. 
 











Dente 13 Dente 23 Dente 33 Dente 43 Dentes 13 e 43 
 
Dentes 23 e 33 
Contagem 200 200 200 200 200 200 
Mínimo -1016,78 -1319,08 -1165,51 -1166,35 -828,01 -817,39 
Percentil 25 -592,56 -577,33 -707,08 -724,10 -530,98 -515,72 
Mediana -389,16 -407,58 -535,39 -512,83 -337,56 -333,30 
Percentil 75 -237,88 -235,01 -356,45 -331,98 -217,88 -216,84 
Máximo 256,56 136,00 731,80 41,23 28,74 233,44 
Média -409,46 -415,38 -529,54 -524,49 -365,88 -365,59 
Desvio padrão 247,11 254,45 273,88 264,03 190,29 197,83 
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Tabela 6 – Caraterização dos erros de estimação (em meses) em termos absolutos através dos coeficientes de Cameriere. 
 
Dente 13 Dente 23 Dente 33 Dente 43 Dentes 13 e 43 
 
Dentes 23 e 33 
Contagem 200 200 200 200 200 200 
Mínimo 11,19 4,95 24,81 ,65 ,91 7,35 
Percentil 25 240,39 235,01 361,86 331,98 217,88 216,95 
Mediana 389,16 407,58 542,13 512,83 337,56 333,30 
Percentil 75 592,56 577,33 710,96 724,10 530,98 515,72 
Máximo 1016,78 1319,08 1165,51 1166,35 828,01 817,39 
Média 417,80 419,51 541,18 525,13 366,33 368,45 
Desvio padrão 232,65 247,54 249,96 262,75 189,41 192,44 
 
Saliente-se, desde já, a tendência para significativamente subestimar a idade, em média 
entre 365 meses (cerca de 30 anos, utilizando os dentes 13 e 43 ou 23 e 33) e 530 meses (cerca 
de 44 anos, utilizando o dente 33). Deste modo, estes estimadores são enviesados. Em termos 
absolutos, o erro médio situa-se entre 366 meses (30,5 anos) e 541 meses (45 anos). Por 
conseguinte, o erro médio é extremamente significativo.  
 
4.2.2.3 Regressão linear de Cameriere 
Avaliou-se a adequação das variáveis utilizadas por Cameriere na regressão linear que 
serve para estimar a idade, mas com os coeficientes estimados através da nossa amostra. Assim, 
foi verificado qual o coeficiente de determinação (R2) do modelo que melhor descreve a idade 
e identificadas as variáveis que devem ser utilizadas, para cada grupo de dentes. A Tabela 7 
apresenta um resumo dos valores obtidos, sendo que o R2 varia entre 0,002 (modelo com o 
dente 13 e no modelo com o dente 33) e 0,014 (dente 43) e o desvio padrão do erro de estimação 
(SEE) varia entre 182,75 meses no dente 43 (ou com os dentes 13 e 43) e 183,866 meses no 
dente 33. (Anexo 9)  
Tabela 7 – Coeficiente de determinação (R2), coeficiente de determinação ajustado (R2a) e desvio padrão do erro 
de estimativa (SEE) para variáveis de Cameriere. 
 13 23 33 43 13/43 23/33 
R2 ou R2a 0,002 0,007 0,002 0,014 0,009 0,000 
SEE 
(meses) 
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Com base na regressão linear foram obtidos os seguintes modelos (Anexo 10):  
Dente 13: Idade = 568,591 – 289,750*(Área Polpa_13/Área Dente_13) 
Dente 23: Idade = 593,478 – 430,078*(Área Polpa_23/Área Dente_23) 
Dente 33: Idade = 560,315 – 222,648*(Área Polpa_33/Área Dente_33) 
Dente 43: Idade = 639,974 - 646,019*(Área Polpa_43/Área Dente_43) 
Nestas regressões, o coeficiente associado à proporção área polpa/área dente são todos 
não significativos (valores p-value variam entre 0,099 no dente 43 e 0,574 no dente 33). Deste 
modo, esta variável não contribui de forma significativa para a estimação da idade.  
Dentes 13 e 43: Idade = 639,974 – 646,019*(área polpa 43/área dente 43) 
Neste modelo a variável proporção polpa/dente do dente 13 e a variável (área polpa 
13/área dente 13)*(área polpa 43/área dente 43) foram retiradas automaticamente por ter sido 
utilizada a metodologia backward (todas as variáveis com p-value superior a 0,10 foram 
retiradas). 
Dentes 23 e 33: Idade = 518,155  
Neste modelo todas as variáveis foram retiradas automaticamente pela metodologia backward 
por terem no teste t p-value superior a 0,10. 
 
Tabela 8 – Caraterização dos erros de estimação e dos erros de estimação em termos absolutos da idade estimada através da 





absolutos) Dente 23 
Dente 23 
(em termos 
absolutos) Dente 33 
Dente 33 
(em termos 




Contagem 200 200 200 200 200 200 200 200 
Mínimo -271,89 1,18 -266,05 ,98 -275,48 ,30 -263,72 ,40 
Percentil 25 -161,37 97,38 -158,85 93,96 -158,84 94,68 -155,73 97,49 
Mediana -28,50 159,52 -35,30 156,54 -32,78 155,12 -35,14 154,95 
Percentil 75 157,93 212,90 151,26 211,59 152,64 213,54 154,09 219,23 
Máximo 461,95 461,95 474,33 474,33 460,24 460,24 440,80 440,80 
Média ,00000 159,03 ,00000 158,62 ,00000 158,96 ,00000 159,02 
Desvio padrão 183,32 90,50 182,95 90,46 183,40 90,78 182,29 88,41 
 
Com a utilização da regressão linear as estimativas obtidas através das variáveis de 
Cameriere já não são enviesadas (média nula) e em termos de erro em termos absolutos a média 
do erro (cerca de 13 anos) diminuiu significativamente (aumento de precisão das estimativas) 
quando comparados com as estimativas obtidas utilizando dos coeficientes de Cameriere.(7) 
(Tabelas 5, 6 e 8).  
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4.2.3. Método de Kvaal  
4.2.3.1.  Correlação de Pearson 
Foram determinados os valores das correlações existentes entre as medições/proporções 
calculadas neste estudo e a idade cronológica dos pacientes (Tabela 9). 
Para o dente 13, o valor mais significativo de correlação de Pearson corresponde a - 0,224 
para a variável M, com p-value = 0,001.  Com um p-value=0,950, a variável T apresenta o valor 
de correlação de Pearson (-0,004) mais próximo de zero. Em suma, apenas as variáveis A, C, 
M, L e W têm correlação significativa no dente 13, pois presentam p-value < 0,05. Todavia, as 
correlações assumem valores diminutos. 
Para o dente 23 obteve-se o valor mais significativo de correlação de Pearson = -0,128 
para a variável B, com um p-value = 0,07. Por conseguinte, nenhuma variável está 
correlacionada de forma significativa com a idade.  
Para o dente 33, o valor mais significativo de correlação de Pearson = -0,151 para a 
variável B com um p-value = 0,033, único inferior ao nível de significância 0,05 (única 
correlação significativa).  
Para o dente 43 obteve-se o valor mais significativo de correlação de Pearson = -0,253 
para a variável M, com p-value = 0. Além desta variável, também as variáveis P, B, L e W do 
dente 43 apresentam correlação estatisticamente significativa, apesar de serem sempre valores 
de correlação próximos de zero.  (Anexo 11) 
 
Tabela 9 - Correlação de Pearson (r) e p-value (p) para variáveis de Kvaal. 
 
 
  T P R A B C M L W WL 
13 r -0,004 -0,139 -0,133 -0,140 -0,110 -0,151 -0,224 -0,154 -0,154 -0,013 
p 0,950 0,050 0,060 0,049 0,123 0,033 0,001 0,030 0,029 0,858 
23 r 0,034 0,056 0,031 -0,090 -0,128 -0,085 -0,053 -0,125 0,053 -0,122 
p 0,638 0,430 0,660 0,203 0,071 0,230 0,457 0,077 0,455 0,073 
33 r -0,085 -0,130 -0,053 0,029 -0,151 -0,036 -0,124 -0,111 -0,116 0,014 
 p 0,232 0,067 0,453 0,688 0,033 0,614 0,081 0,117 0,102 0,849 
43 r -0,080 -0,163 -0,108 -0,120 -0,245 -0,132 -0,253 -0,223 -0,163 -0,033 
 p 0,258 0,021 0,127 0,091 0,000 0,062 0,000 0,002 0,021 0,638 
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4.2.3.2 Avaliação dos coeficientes de Kvaal   
A idade foi estimada com base na fórmula deduzida por Kvaal et al. com base nos dentes 
33 e 43, uma vez que não foram deduzidas fórmulas para os dentes 13 e 23(2) (Fórmula 
apresentada na Tabela 1). Posteriormente foram calculados os erros de estimação e os erros de 
estimação em termos absolutos. Na Tabela 10 são apresentadas as principais medidas 
descritivas dos erros de estimação e dos erros de estimação em termos absolutos. 
 
Tabela 10 – Caraterização dos erros de estimação e dos erros de estimação em termos absolutos da idade estimada através 





absolutos) Dente 43 
Dente 43 
 (em termos 
absolutos) 
Contagem 200 200 200 200 
Mínimo -937,94 ,31 -818,66 1,87 
Percentil 25 -319,90 62,70 -334,42 82,82 
Mediana -156,39 158,98 -156,29 158,33 
Percentil 75 -28,20 319,90 -66,76 334,42 
Máximo 187,53 937,94 168,99 818,66 
Média -185,57 205,62 -201,23 217,07 
Desvio padrão 193,58 172,02 186,35 167,53 
 
 
Gráfico 2 - Idade (em meses) na data do Rx panorâmico por idade estimada (variáveis de Kvaal para o dente 33), 
por género do indivíduo. 
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Saliente-se que, em média, as estimativas obtidas subestimam a idade cronológica em 
cerca de 185 a 201 meses (entre 15 e 17 anos), sendo o erro médio, em termos absolutos, de 
cerca de 17 a 18 anos (Tabela 10) (gráfico 2).  
 
4.2.3.3 Regressão linear de Kvaal 
Foi aplicada à nossa amostra a regressão para estimar a idade em meses a partir das 
variáveis M, W-L e G (modelo 1 – M1) utilizadas por Kvaal através da metodologia backward 
onde o programa informático de análise estatística SPSS retira automaticamente as variáveis 
que não contribuem para a estimativa de idade e, como tal, tenham p-value inferior a 0,10 no 
teste t (variáveis que não têm informação suficiente para melhorar a precisão das estimativas 
da idade). (Anexos 12 e 13, I) 
Foi, também, aplicada à nossa amostra a regressão para estimar a idade em meses a partir 
das variáveis T, P, R, A, B, C e G (modelo 2 – M2) utilizadas por Kvaal através da metodologia 
backward onde o programa informático de análise estatística SPSS retirou automaticamente as 
variáveis que não contribuem para a estimativa de idade, com p-value inferior a 0,10 no teste t. 
(Anexos 12 e 13, II).  
Assim sendo, foram obtidos os seguintes resultados:  
• Dente 13 
M1:  R2 = 0,061e SEE = 177,837  
Idade estimada = 1111,842 – 52,934*G – 1067,865*M 
M2:  R2 = 0,045 e SEE = 179,328 
Idade estimada = 1024,755 – 56,414*G – 306,341*P – 516,592*C 
• Dente 23 
  M1:  R2 = 0,027 e SEE = 181,067 
Idade estimada = 257,718 – 53,177*G – 375,165*(W-L) 
M2:  R2 = 0,016 e SEE=182,071 
Idade estimada = 549,333 - 53,756*G 
• Dente 33 
M1:  R2 = 0,016 e SEE= 182,071 
Idade estimada = 549,333 – 53,756*G 
M2: R2= 0,034 e SEE=180,4 
Idade estimada = 667,185 – 53,635*G – 586,415*B 
• Dente 43 
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M1:  R2 = 0,076 e SEE=176,436 
Idade estimada = 1267,671 – 54,069*G – 1387,063*M 
M2:  R2 = 0,094 e SEE=174,7 
Idade estimada = 1156,964 - 64,962*G - 497,661*R - 1006,891*B 
 
Tabela 11 – Caraterização dos erros de estimação e dos erros de estimação em termos absolutos da idade estimada através da 
regressão linear a partir das variáveis M, W-L e G (modelo 1). 
 
Tabela 12 – Caraterização dos erros de estimação e dos erros de estimação em termos absolutos da idade estimada através da 





absolutos) Dente 23 
Dente 23 
(em termos 
absolutos) Dente 33 
Dente 33 
(em termos 




Contagem 200 200 200 200 200 200 200 200 
Mínimo -314,19 1,37 -292,33 1,42 -313,70 1,28 -301,18 ,45 
Percentil 25 -153,56 91,52 -154,08 95,88 -146,02 91,36 -151,20 71,93 
Mediana -27,18 148,67 -15,58 151,00 -25,65 146,02 -21,21 137,33 
Percentil 75 137,62 200,62 145,92 204,58 141,10 204,10 128,47 203,78 
Máximo 527,70 527,70 489,42 489,42 519,01 519,01 535,95 535,95 
Média ,00000 152,37 ,00000 156,42 ,00000 153,15 ,00000 144,80 
Desvio padrão 177,97 91,33 181,61 91,61 179,49 92,97 173,42 94,88 
 
Com a utilização da regressão linear as estimativas já não são enviesadas (média nula) e 
em termos de erro em termos absolutos a média diminuiu significativamente (aumento de 
precisão das estimativas) quando comparados com a utilização dos coeficientes de Kvaal.(2) 
(Tabelas 11 e 12). Por outro lado, ao serem comparadas as medidas obtidas para M1 com as de 





absolutos) Dente 23 
Dente 23 
(em termos 
absolutos) Dente 33 
Dente 33 
(em termos 




Contagem 200 200 200 200 200 200 200 200 
Mínimo -311,16 1,13 -330,57 1,82 -292,33 1,42 -298,91 ,32 
Percentil 25 -144,19 90,60 -146,35 97,74 -154,08 95,88 -143,41 80,51 
Mediana -36,45 142,76 -29,89 147,62 -15,58 151,00 -31,28 143,41 
Percentil 75 142,57 197,84 150,96 198,84 145,92 204,58 143,39 204,41 
Máximo 531,87 531,87 559,01 559,01 489,42 489,42 557,63 557,63 
Média ,00000 151,26 ,00000 155,51 ,00000 156,42 ,00000 147,56 
Desvio padrão 176,94 91,17 180,16 90,28 181,61 91,61 175,55 94,52 
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M1 gerou melhores resultados do que M2 (maior R2, menor SEE e menor erro médio em termos 
absolutos), mas para os dentes 33 e 34 ocorreu o oposto.  
 
4.2.4. Comparação de estimativa de idade por ambos os métodos  
Na aplicação do teste estatístico de normalidade de Kolmogorov-Smirnov aos erros de 
estimação (Anexo 14), conclui-se que os erros não são caracterizados pela distribuição normal 
(todos os valores de p-value são nulos). Deste modo, para comparar os erros de estimação 
utilizando o método de Cameriere e os erros de estimação utilizando o método de Kvaal 
utilizou-se testes não paramétricos (teste de Wilcoxon, para amostras emparelhadas) tendo-se 
concluído que não há diferenças significativas entre os dois métodos (valor de p-value do teste 
Wilcoxon sempre superior a 0,05). (Anexo 15)  
Por fim, foi aplicado o teste de Wilcoxon para amostras emparelhadas para comparar as 
estimativas obtidas com a idade real, quer nas obtidas pela aplicação da regressão linear às 
variáveis de Cameriere (proporção área da polpa/área do dente) quer nas obtidas pela aplicação 
da regressão linear às variáveis de Kvaal (M, W-L e G). Nas Tabelas 13 e 14 pode-se verificar 
que todos os valores de p-value são superiores a 0,05 (o mínimo é 0,664) e, por conseguinte, 
não há diferenças estatisticamente significativas entre a mediana da idade cronológica e a 
mediana da idade estimada (em nenhum dos casos analisados). 
 
Tabela 13 – Aplicação do teste de Wilcoxon para amostras emparelhadas para comparação das estimativas com a idade 














Z -,370 -,360 -,360 -,239 
Significância Sig.  ,712 ,719 ,719 ,811 
 
Tabela 14 – Aplicação do teste de Wilcoxon para amostras emparelhadas para comparação das estimativas com a idade 
cronológica (regressão de Kvaal). 
 
Regressão de Kvaal 
Dente 13 
Regressão de Kvaal 
Dente 23 
Regressão de Kvaal 
Dente 33 
Regressão de Kvaal 
Dente 43 
Z -,403 -,381 -,434 -,397 
Significância Sig. ,687 ,703 ,664 ,692 
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5. DISCUSSÃO  
5.1. Integridade da metodologia experimental 
Neste estudo, as medições foram realizadas manualmente por um observador através da 
ferramenta “régua” para o método de Kvaal, e “laço poligonal” para o método de Cameriere do 
programa Adobe Photoshop 2020. Uma vez que a transição entre dentina e polpa se apresentava 
muitas vezes como uma zona cinzenta e não uma linha clara, é possível que tenha existido uma 
interpretação incorreta dos limites de polpa.(11) Para além disso, o facto de os valores medidos 
serem pequenos faz com que diferenças de décimas de milímetros levem a grandes diferenças 
nos resultados.  
 
5.2. Análise descritiva  
Das 200 radiografias panorâmicas analisadas, dos quais se obteve uma amostra de 800 
dentes, 4 por cada radiografia 116 (58%) são de indivíduos do género feminino e 84 (42%) de 
indivíduos do género masculino, com idades compreendidas entre os 21 e os 82 anos. A faixa 
etária dos 20-29 anos é a mais representativa com 49 indivíduos. O que faz sentido tendo em 
conta os critérios de inclusão exigirem 4 caninos íntegros, mais difícil de encontrar em faixas 
etárias superiores.  
O método utilizado nesta investigação envolveu OPG para estudar a razão entre a área do 
dente e da polpa dos caninos. Os caninos foram os dentes selecionados pelas seguintes 
vantagens: estão normalmente presentes em pacientes de idade adulta, têm menor probabilidade 
de sofrer desgaste dentário que os dentes anteriores devido à sua função específica e são os 
dentes monorradiculares com maior área pulpar, sendo, portanto, os mais fáceis de analisar.  
 
5.3. Análise estatística dos dados  
5.3.1. Concordância intra-observador  
Uma elevada variabilidade intra-observador consiste na não reprodutibilidade dos dados. 
A reprodutibilidade é a medição de algo de uma forma consistente, ou seja, a obtenção dos 
mesmos valores após a aplicação dos mesmos procedimentos, nas mesmas condições de estudo. 
A reprodutibilidade é necessária para a validade do estudo, uma vez que sem ter 
reprodutibilidade não adianta avaliar a validade desse mesmo estudo. Assim, numa primeira 
análise, a medição realizada torna-se inútil caso a mesma variável seja analisada por outro 
observador ou pelo mesmo observador numa segunda medição que leve a um diferente 
resultado, assegurando-se que as condições inerentes ao estudo se mantiveram. A variabilidade 
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intra-observador diz respeito, quando em duas ou mais medições todo o método é igual e 
efetuado pelo mesmo observador, e a variação se deve a erros cometidos pelo observador. É 
predominantemente aleatória. Adicionalmente, a reprodutibilidade de um estudo é sensível a 
determinados fatores. A sensibilidade do observador, condições do meio que rodeiam o objeto 
a observar e a instrumentalização de apoio (por exemplo, a calibração de cores de um monitor). 
Na validação intra-observador M1vM2, os valores de CCI variaram entre 0,208 e 0,92, 
que corresponde a um nível de concordância, segundo Fleiss, entre fraco e excelente.(10) 
Na validação intra-observador M1vM3, os valores de CCI variaram entre 0,227 e 0,948, 
que corresponde a um nível de concordância entre fraco e excelente. (10) 
Em ambos os momentos de validação os valores de CCI para as variáveis DENTE, Ra, 
Rb e Rc de Kvaal e ÁreaTotal e Comp.DENTE de Cameriere obtiveram um nível de 
concordância excelente. Por outro lado, refira-se que as variáveis que resultam de uma medição 
direta (DENTE, RAIZ, POLPA, Pa, Ra, Pb, Rb, Pc, Rc, ÁreaTotal, ÁreaPolpa, CompTotal e 
CompPolpa) revelam, na sua maioria, uma concordância excelente, tendo as restantes uma 
concordância satisfatória a boa. As variáveis que apresentam uma concordância fraca resultam 
do quociente entre duas variáveis e, como tal, os erros de medição podem ser ampliados.  
Com base nos valores de concordância apresentados, verifica-se uma calibração intra-
observador baixa, ou seja, baixa reprodutibilidade. Esta calibração é concordante com os 
valores obtidos por Serras C. (2016)(12), com valores de CCI entre 0.227 e 0.941, mas não é 
concordante com a restante literatura existente: Li et al.(13), apresentou CCI entre 0,837 e 0,855,  
Erbudak et al.(14), demonstrou valores mais elevados, entre 0,95 e 0,99. Pires A (2019)(1), 
apresentou valores de CCI entre 0,918 e 0,997 e Anastácio A. (2016)(15), apresentou valores de 
CCI entre 0,916 e 0,983. No entanto, tais valores de concordância excelente não significam que 
os resultados estejam próximos da idade real, pois apesar do observador estar calibrado, pode 
estar a aplicar metodologias que originem o mesmo viés em ambas as medições.  
 
5.3.2. Método de Cameriere  
5.3.2.1. Correlação de Pearson e Correlação de Spearman  
Os valores de correlação entre as variáveis de Cameriere e a idade cronológica foram 
calculados através da correlação de Pearson e através da correlação de Spearman. Ambos 
avaliam o grau de correlação, seja esta positiva ou negativa, entre duas variáveis, sendo que a 
correlação de Pearson avalia relações lineares entre estas e a correlação de Spearman avalia se 
existe uma relação entre a ordem das observações. Os valores destes coeficientes de correlação 
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variam entre -1 e 1, quanto mais perto do zero menor é a correlação entre as duas variáveis. 
Quanto mais perto de 1 ou -1, maior é a relação, o sinal apenas indica se a correlação é positiva 
ou negativa. Além disso, para uma correlação ser considerada estatisticamente significativa, o 
seu valor p-value tem de ser inferior a 0,05. Assim sendo, o valor de correlação de Pearson mais 
significativo corresponde ao dente 43 (-0,117), que por sua vez tem o menor p-value (0,099), 
no entanto não é, ainda assim, uma correlação estatisticamente significativa. O valor de 
correlação de Pearson menos significativo corresponde ao dente ao dente 33 (-0,040) que por 
sua vez tem o valor mais elevado de p-value (0,574).  
Para a Correlação de Spearman o valor de correlação mais significativo também 
corresponde ao dente 43 (-0,092), que por sua vez também demostra o valor mais reduzido de 
p-value (0,197), não sendo, ainda assim, estatisticamente significativo. O valor de correlação 
menos significativo corresponde ao dente 13 (-0,041) que apresenta, do mesmo modo, o p-
value mais elevado (0,563).  
Todos os valores de correlação de Pearson e de Spearman revelaram-se baixos e próximos de 
zero, entre -0,040 e -0,117, o que indica uma fraca correlação entre a idade e as variáveis. Além 
disso, nenhuma correlação é estatisticamente significativa. Por conseguinte, a estimação da 
idade com base nestas variáveis não poderá dar origem a estimativas precisas.  
 





Em concordância com a análise anterior, os gráficos de distribuição proporção 
polpa/dente por classes etárias deveriam apresentar um comportamento linear de aumento da 
idade enquanto a proporção diminui, o que não se verifica, não havendo, portanto, uma 
correlação significativa. Como termo de comparação encontra-se no Gráfico 3 os gráficos do 
estudo de Cameriere et al. (2012)(3), à direita, e os gráficos do presente estudo à esquerda.  
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Os coeficientes de Pearson obtidos variaram entre  -0,117 e -0,040, que se encontram em 
concordância com os valores de correlação obtidos por Anastácio A. (2016)(15), entre -0,196 e 
-0,065. Ao observar os valores mínimo e máximo dos coeficientes de Pearson descritos na 
literatura (Tabela 15), é visível uma diferença entre os valores máximos e valor máximo do 
estudo, sendo este inferior. No entanto verifica-se uma proximidade dos valores mínimos da 
literatura e o valor mínimo obtido neste estudo.  
Tabela 15 – Coeficientes de Pearson descritos na literatura (adaptado de Pires A. 2019.)(1) 
 
Estudos 
Significância do valor 
Coeficiente de Pearson 
  Mínimo Máximo 
Periapicais Sharma et al.(16) -0,010 -0,440 




Erbudak et al.(14) -0,187 0,360 
Chandramala et al.(18) -0,070 0,540 
Mittal et al.(19) 0,238 0,680 
Maini et al.(20) -0,010 -0,493 
Roh et al.(21) -0,110 -0,700 
Li et al.(13) -0,119 -0,518 
 
CBCT 
Penaloza et al.(22) -0,210 -0,650 
Akay et al.(23) -0,117 -0,551 
Afify et al.(24) -0,829 -0,959 
Haghandifar et al.(25) -0,330 0,764 
5.3.2.2. Avaliação dos coeficientes de Cameriere 
Com base nas fórmulas deduzidas por Cameriere foram calculadas as idades estimadas. 
Os valores de erros de estimativa e valores de erros de estimativa em termos absolutos 
representam quanto, em meses e anos, é que dista entre a idade estimada e a idade cronológica 
quando se aplicam as fórmulas deduzidas por Cameriere à nossa amostra.  
Verificou-se uma tendência para significativamente subestimar a idade, sendo esta em 
média entre 365 e 530 meses, isto é, entre 30 e 44 anos.  
Em termos absolutos, o erro médio situa-se entre os 366 e os 541 meses, ou seja, entre 
30,5 e 45 anos. Estes valores são demasiado elevados e revelaram-se não aplicáveis, uma vez 
que existe uma grande margem de erro no cálculo da estimativa de idade.  
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5.3.2.3.  Regressão linear de Cameriere 
Os valores de R2 e de SEE alcançados após aplicação dos coeficientes obtidos através da 
nossa amostra para estimar a idade revelaram-se mais precisos comparativamente aos valores 
obtidos com base nas fórmulas deduzidas por Cameriere. As estimativas já não são enviesadas, 
e a média do erro em termos absoluto diminuiu significativamente.  
O valor dos coeficientes de determinação (R2) traduz a variância da idade que aquele 
modelo consegue explicar numa determinada percentagem para a população em estudo. Isto é, 
os valores de R2 do estudo variaram entre 0,002 e 0,014, o que indica que traduzem 0,20% a 
1,40% da variabilidade da idade para a população em estudo.  
Os valores SE permitem avaliar a precisão da regressão linear na estimação da idade dos 
indivíduos, uma vez que correspondem ao erro de estimação, isto é, a diferença, em meses, 
entre a idade real e a idade estimada. Os valores de SEE variaram entre 182,750 e 183,866 que 
corresponde a um erro compreendido entre os 15,22 e 15,32 anos.  
Comparativamente aos resultados observados na literatura Anastácio A. (2016)(15), 
apresentou coeficientes de determinação entre 4,1% e 28%. Serras C. (2016)(12), apresentou 
valores entre 1,5% e 24%. Cameriere et al. (2012)(3), obteve valores de entre 35% e 86%. 
Cameriere et al. em 2007(7), obteve valores de 92,5% e Cameriere et al. em 2004(26), obteve 
valores de 84,9%. No que diz respeito aos dois artigos que aplicaram o método de Cameriere 
et al., enquanto que Haghandifar et al.(25), apresentou valores entre 10,9% e 58,3%, Afify et 
al.(24), revelou valores com um intervalo entre 68,7% e 91,9%.  
Relativamente aos valores de SEE Anastácio A. (2016)(15), apresentou valores entre 4,084 
e 5,334 anos. Serras C. (2016)(12), apresentou valores entre 4,553 e 5,407 anos. Cameriere et al. 
(2012)(3), que obteve os valores 5,31 e 7,99 anos. Cameriere et al. em 2007(7), que obteve valores 
entre os 3,36  e 4,46 anos e Cameriere et al. (2004)(26), que obteve um valor de 3,7 anos.  
5.3.3. Método de Kvaal  
5.3.3.1. Correlações de Pearson  
Nesta parte experimental foram analisados os coeficientes de correlação de Pearson entre 
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Todos os valores de correlação de Pearson revelaram-se baixos e próximos de zero, entre 
0,056 e -0,253, o que indica uma fraca correlação entre a idade e as variáveis.  
As variáveis A, C, M, L e W do dente 13, B do dente 33 e P, B, M, L e W do dente 43 
apresentam p-value<0,05, logo a sua correlação é significativa. No entanto, como os valores de 
correlação de Pearson são baixos comparativamente com os valores observados na literatura 
(Tabela 16), não constituem variáveis de elevado poder explicativo para a amostra em estudo.   
As variáveis M e B apresentaram os valores de correlação mais elevados no estudo, sendo 
ainda assim baixos comparativamente aos valores de correlação da literatura. E apresentaram 
ainda os valores mais reduzidos de p-value, sendo estatisticamente significativo para os dentes 
13 (variável M), 33 (variável B) e 43 (variáveis M e B). A variável W-L foi a que apresentou 
menor correlação e valores mais elevados de p-value.  
A correlação menos significativa demonstrou-se no dente 13 com valor de -0,0004. A 
correlação mais significativa de -0,253 no dente 43, compreendido entre os valores de 
correlação mínimo e máximo apresentador por Kvaal.(2) (Tabela 16) 
 
5.3.3.2.  Avaliação dos coeficientes de Kvaal 
As estimativas obtidas com base na fórmula deduzida por Kvaal, em média, subestimam 




Na nossa amostra 
 
Kvaal.(2) 
 13 23 33 43 PAR 33/43 
T -0,004 0,034 -0,085 -0,080 -0,120 
P -0,139 0,056 -0,130 -0,163 -0,590 
R -0,133 0,031 -0,053 -0,108 -0,630 
A -0,140 -0,090 0,029 -0,120 -0,680 
B -0,110 -0,128 -0,151 -0,245 -0,560 
C -0,151 -0,085 -0,036 -0,132 -0,530 
M -0,224 -0,053 -0,124 -0,253 -0,750 
W -0,154 -0,125 -0,111 -0,223 -0,610 
L -0,154 0,053 -0,116 -0,163 -0,630 
W-L -0,013 -0,127 0,014 -0,033 0,350 
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Como Kvaal só estabeleceu fórmulas para pares específicos de dentes (11/21, 12/22, 
32/42 e 33/43) apenas foram avaliados os coeficientes de Kvaal para os caninos inferiores. 
Estes valores, apesar de serem consideravelmente inferiores aos encontrados quando 
aplicadas as fórmulas de Cameriere, revelaram-se elevados e não aplicáveis, uma vez que existe 
uma grande margem de erro no cálculo da estimativa de idade.  
 
5.3.3.3. Regressão linear de Kvaal  
Após aplicação dos modelos de regressão linear M1 e M2 à nossa amostra obtiveram-se 
os valores de R2 e SEE que nos indicam a precisão das mesmas na estimativa de idade. Estes 
valores confirmaram que assim as estimativas já não se encontram enviesadas e os valores do 
erro médio em termos absolutos diminuíram significativamente comparativamente aos valores 
obtidos com base na fórmula deduzida por Kvaal. (2)  
Os valores de R2 do estudo variaram entre 0,016 e 0,094, o que indica que traduzem 1,6% 
a 9,4% da variabilidade da idade para a população em estudo.  
Os valores de SEE variaram entre 174,70 e 182,071 que corresponde a um erro 
compreendido entre os 14,56 e os 15,17 anos.  
A literatura existente apresenta valores de R2
 
superiores. Paewisnky et al., na sua fórmula 
adaptada de Kvaal et al., obteve um valor de R2 correspondente a 83,9%.(11) Em 2012, Erbudak 
et al. e Chandramala et al. obtiveram valores de 3,5% a 34,5% e 1,4% a 38,5%, 
respetivamente.(14,18) Roh et al. obteve para radiografias panorâmicas, um intervalo entre 14% 
e 49% para os coeficientes de determinação.(21) Kvaal et al.(2), obteve valores entre 56% e  76%. 
Sharma et al. e Li et al. apresentaram R2 entre 1,1% e 19,8% e entre 1% e 23%, 
respetivamente.(13,16) Pires A. (2019)(1), apresentou coeficientes de determinação entre 3,1% e 
39,4%. Caldas R. (2011)(8), apresentou valores de 8%. Penaloza et al. aplicou o método de 
Kvaal et al., obtendo valores de R2 entre 1% e 56%.(22) É possível constatar que o limite inferior 
encontrado na literatura se encontra abaixo dos valores encontrados no nosso estudo, contudo, 
o valor mais elevado de R2 é claramente superior ao nosso.  
Relativamente aos valores de SEE, Kvaal et al. apresentou diferenças na estimativa de 
idade e a idade real entre 8,6 e 11,5 anos.(2) Penaloza et al. apresentou valores entre 10,58 e 
15,4 anos.(22) Paewisnky et al. obteve um erro de estimativa de 6,68 anos.(11) Roh et al. 
apresentou valores entre 10,4 e 14,2.(21) Pode concluir-se que os valores de erro de estimação 
são semelhantes aos nossos valores após aplicação dos novos modelos de regressão linear.  
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5.3.4. Comparação de estimativa de idade por ambos os métodos  
Apesar de Gopal et al.(17) após comparar o método de Kvaal com o de Cameriere et al.(5), 
concluir que o segundo apresenta melhores resultados da estimativa de idade, os resultados do 
teste de Wilcoxon para o nosso estudo concluíram que não se verificaram diferenças 
significativas entre os dois métodos.  
Apesar dos critérios terem sido seguidos sistematicamente de forma a minimizar os vieses 
do estudo, tal possibilidade não é descartada, podendo a distorção radiográfica, qualidade da 
imagem e variabilidade intra-observador elevada, justificar os valores que estejam discordantes 
da literatura apresentados nos resultados.  
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6.1.  Conclusões relativas aos objetivos principais  
Com base nos resultados obtidos é possível concluir relativamente às hipóteses 
experimentais formuladas que se verificaram diferenças estatisticamente significativas entre a idade 
cronológica e a idade dentária estimada pelo ratio polpa/dente com aplicação do método de Cameriere 
e do método de Kvaal aos caninos quando são utilizados os coeficientes deduzidos pelos referidos 
autores. No entanto, não se verificaram diferenças estatisticamente significativas entre a idade 
cronológica e a idade dentária estimada por estes métodos quando os coeficientes utilizados foram 
estimados com base na nossa amostra. Além disso, não foram encontradas diferenças estatisticamente 
significativas entre os erros de estimação obtidos pelos dois métodos.  
 
6.2.  Conclusões relativas aos objetivos secundários  
No que diz respeito aos objetivos secundários é possível concluir que foram obtidas 
diferenças estatisticamente significativas entre os coeficientes de correlação das variáveis 
explicativas definidas por Cameriere e os coeficientes de correlação das mesmas variáveis 
calculados neste estudo, assim como se verificaram diferenças estatisticamente significativas 
entre os coeficientes de correlação das variáveis explicativas definidas por Kvaal e os 
coeficientes de correlação das mesmas variáveis calculados neste estudo. 
 
6.3.  Conclusões relativas ao objetivo final 
No que diz respeito ao objetivo final foram criados modelos de regressão linear para um 
cálculo da estimativa de idade mais fidedigno, através da análise em OPG das proporções da 
área dente/polpa para os métodos de Cameriere e Kvaal. Contudo, apesar de significativamente 
mais explicativo, revelou ainda não ter aplicação pratica na população estudada.  
 
6.4.  Conclusões gerais 
Os resultados deste estudo apoiam a inviabilidade quanto à aplicação dos métodos 
morfológicos quantitativos de proporção polpa/dente nos dentes caninos por Cameriere e por 
Kvaal na estimativa da idade numa população adulta portuguesa. Os resultados não apresentam 
evidência científica que justifiquem a estimativa da idade de um adulto na área forense.  
Desta forma, é importante o desenvolvimento de outros indicadores biológicos dentários 
que tenham correlação com a idade cronológica em adultos.  
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ANEXOS 
 Anexo 1 – Cartas de pedido de autorização  
I – Carta para a Direção Clínica da FMDUL  
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  II – Carta para a Comissão de Ética para a Saúde da FMDUL  
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III - Carta para o Conselho Científico da FMDUL  
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Anexo 2 – Parecer da Comissão de Ética para a Saúde da FMDUL 
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Anexo 3 – Dados do estudo: Abreviaturas e códigos de registo   
- A = Pa/Ra; 
- B = Pb/Rb;  
- C = Pc/Rc; 
- Comp.DENTE = comprimento do dente em milímetros  
- Comp.POLPA = comprimento da polpa em milímetros  
- DENTE = comprimento total do dente; 
- L = (P+R) /2; 
- M = (P+R+A+B+C) /5; 
- M1 – primeira medição  
- M2 – segunda medição  
- M3 – terceira medição  
- P = POLPA/RAÍZ; 
- Pa – largura da polpa ao nível da JAC;  
- Pb – largura da polpa na distância média entre A e C;  
- Pc – largura da polpa entre a JAC e o ápex da raiz;  
- POLPA = comprimento total da polpa; 
- R = POLPA/DENTE; 
- Ra - largura do dente ao nível da JAC; 
- RAÍZ = comprimento total da raiz.  
- Rc - largura do dente entre a JAC e o ápex da raiz;  
- Rb - largura do dente na distância média entre A e C;  
- T = DENTE/RAÍZ;  
- T = área total do dente em pixéis  
- P = área total da polpa em pixéis  
- W = (B+C) /2; 
- W-L;  
- x1=P/T caninos superiores;  
- x2=P/T caninos inferiores. 
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Anexo 4 – Editor de SPSS 
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Anexo 5 – Frequência de idade (em anos) por género do paciente  
 












II – Tabela de Faixa etária (em anos) por género do paciente 
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Anexo 6 – Valores de CCI (análise intra-observador) 
I – M1VM2 
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II – M1VM3 
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Anexo 7 – Método de Cameriere: Correlações de Pearson  
 
 
Anexo 8 – Método de Cameriere: Correlações de Spearman 
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Anexo 10 – Modelos de Regressão Linear de Cameriere 
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Anexo 11 - Método de Kvaal: Correlações de Pearson 
I – Dente 13  
 
 
II – Dente 23  
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III – Dente 33  
 
 
IV – Dente 43 
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Anexo 12 - R2, R2 ajustado e SEE de Kvaal  
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II - Variáveis T, P, R, A, B, C e G  
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Anexo 13 – Modelos de Regressão Linear de Kvaal 
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II - Variáveis T, P, R, A, B, C e G 
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Anexo 14 – Testes de normalidade de Kolmogorov-Smirnov 
 
 
Anexo 15 – Estatística de teste NPAR de WILCOXON  
 
 
